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R É S U M E L 'é tu d e c o m m e n c e p a r le r a p p e l d e s c o n c e p ts fo n d a m e n ta u x q u i p e r m e tte n t d 'e x p r im e r q u a n tita tiv e m e n t l'im p o r ta n c e d e s d iffé r e n te s so u r c e s p o u r l' e x p o sitio n d e l'h o m m e e n a d o p ta n t so it u n e a p p r o c h e I n d iv id u e lle , so it u n e a p p r o c h e c o lle c tiv e . A p r è s a v o ir r a p id e m e n t in d iq u é le s c o m p o sa n te s d e l'e x p o s itio n n o r m a le a u x so u r c e s n a tu r e lle s , le s d iffé r e n te s a c tio n s d e l'h o m m e q u i so n t à l' o r ig in e d 'u n e e x p o sitio n su p p lé m e n ta ir e so n t é tu d ié e s : • c e lle s q u i m o d ifie n t le r a p p o r t e n tr e le s so u r c e s n a tu r e lle s e t l'h o m m e : la n a tu r e d e l'h a b ita t, la c o m b u stio n d u c h a r b o n , l' e x p lo ita tio n d e l 'é n e r g ie g é o th e r m iq u e , l' e x p lo ita tio n d e s p h o sp h a te s n a tu r e ls ; • c e lle s q u i c r é e n t d e s so u r c e s n o u v e lle s, a r tific ie lle s : le s e ssa is n u c lé a ir e s d a n s l' a tm o sp h è r e , la p r o d u c tio n d ' é n e r g ie d ' o r ig in e n u c lé a ir e , l'u tilis a tio n m é d ic a le d e s r a y o n n e m e n ts e t d e s r a d io n u c lé id e s .
L e s e n g a g e m e n ts d 'é q u iv a le n t d e d o se e ffe c tif so n t c o m p a r é s, p o u r ces d iv e r se s so u r c e s, a v e c c e u x q u ' e n tr a în e I n é v ita b le m e n t l'e x p o s itio n n o r m a le c o n tin u e a u x so u r c e s n a tu r e lle s d 'e x p o s itio n .
A B S T R A C T
A r e v ie w is m a d e o f th e fu n d a m e n ta ls a llo w in g to q u a n tita tiv e ly e x p r e ss th e im p o r ta n c e o f th e v a r io u s so u r c e s o f h u m a n e x p o su r e b y a n in d iv id u a l o r c o lle c tiv e a p p r o a c h . F o llo w in g a s u m m a r y o f th e c o m p o n e n ts o f n o r m a l e x p o su r e to n a tu r a l so u r c e s, th e v a r io u s h u m a n a c tio n s a t th e o r ig in o f e n h a n c e d e x p o su r e a r e s tu d ie d : 1 ) th o se m o d ify in g th e r e la tio n s h ip b e tw e e n n a tu r a l so u r c e s a n d m a
n (d w e llin g c o n d itio n s, c o a l b u r n in g , g e o th e r m a l e n e r g y p r o d u c tio n , e x p lo i ta tio n o f p h o sp h a te r o c k ) ; 2 ) th o se c r e a tin g n e w a r tific ia l so u r c e s (n u c le a r e x p lo sio n s in th e a tm o sp h e r e , n u c le a r p o w e r p r o d u c tio n , m e d ic a l u se o f r a d ia tio n a n d r a d io n u c lid e s ). T h e e ffe c tiv e d o se e q u iv a le n t c o m m itm e n ts fo r th e se so u r c e s a r e c o m p a r e d w ith th o se n e c e ssa r ily in v o lv e d b y c o n tin u o u s n o r m a l e x p
o su r e to th e n a tu r a l so u r c e s o f e x p o s u r e .
. C O N C E P T S , G R A N D E U R S E T U N IT É S
S i l ' o n v e u t co m p arer d ' u n e faço n co n v en ab le, c' est-à-d ire n o n seu lem en t q u alitativ e m a is q u an tita tiv e, l 'irra d ia tio n n atu relle au x autres ty p es d 'ir ra d ia tio n , il fau t u tilise r u n d én o m in ateu r co m m u n e t des u n ités q u i p er m etten t de co m p arer réellem en t les sources e t les ex p o sitio n s. L e d o m ain e des gran d eu rs q u i serv en t à q u an tifier les ex p o sitio n s h u m ain es, d e te lle so rte q u e les v aleu rs retenues so ien t rep résen tativ es des év en tu els d o m m ag es q u e les ex p o sitio n s p eu v en t p ro v o q u e r, est relativ em en t co m p lex e. L a n o tio n d e dose absorbée est la p lu s sim p le e n m atière d ' e ffe t d 'ir ra d iatio n su r la m atière ; e lle représente l'éch an g e d ' én erg ie entre le ra y o n n em en t et la m atière d an s u n o rg an e o u tissu d o n n é. E n g én éral, q u an d o n p arle d e d o se, i l s' a g it d e dose ab so rb ée, q u i est u n e n o tio n q u an ti tativ e intéressante m a is q u i, m alh eu reu sem en t, n e p erm et p as d e passer d irectem en t à l ' ap p réciatio n des d o m m ag es év en tu els. O n est o b lig é , p o u r c e la , d e ten ir co m p te d e la qualité des ray o n n em en ts et ceci est p articu lièrem en t v ra i dans le d o m ain e d e l ' irra d ia tio n n a tu relle , o ù l ' o n ren co n tre des ray o n n em en ts d e to u te n atu re, au ssi b ie n électro m ag n étiq u es (g am m a essen tiellem en t) q u e p articu laires (ray o n n em en ts b êta, n e u tron iq u es et ray o n n em en ts a lp h a ), q u i n ' o n t p as la m êm e efficacité b io lo g iq u e . P o u r cette ra iso n , le s v aleu rs de dose absorbée so n t pondérées p ar des facteu rs q u i tien n en t co m p te d e l ' efficacité b io lo g iq u e des ray o n n em en ts à fa ib le dose o u fa ib le d éb it de dose ; la g ran d eu r obtenue est l' équivalent de dose. P o u r les b eso in s d e la rad io p ro tectio n , les facteu rs d e p o n d é ra tio n so n t p ris , d e m an ière très so m m aire, ég au x à 1 p o u r le s ray o n n em en ts g am m a e t b ê ta , et à 2 0 p o u r les ray o n n em en ts a lp h a , et cela q u elle q u e so it le u r én erg ie.
D ' au tre p a rt, i l fa u t reco n n aître q u e le s d o m m ag es résu ltan t d e l ' ir ra d iatio n d u co rp s h u m a in p eu v en t être to u t à fa it d ifféren ts selo n la d is trib u tio n sp atiale d e cette irra d ia tio n dan s le co rp s et q u e p o u r estim er le n o m b re d ' effets san itaires ra d io in d u its, c' est-à-d ire l 'in d u c tio n d e cancers et l ' in d u c tio n d e m alad ies h éréd itaires, la connaissance d e cette d istrib u tio n est essen tielle. P ar con séq u en t, o n a été am ené à effectu er d e n o u v eau u n e p o n d ératio n q u i p erm et d e ram en er u n e irra d ia tio n h é térogène à u n e irra d ia tio n h o m o g èn e éq u iv alen te ; o n o b tien t, a in si, l' équivalent de dose e ffe c tif o u e ffic a c e . E n fin , il n e fa u t p as o u b lier q u e l 'irra d ia tio n , en p a rtic u lie r après in co rp o ratio n ra d io a c tiv e , est so u v en t étalée dan s le tem p s, et q u e p o u r u n in d iv id u , il co n v ien t d e ten ir co m p te d e ce q u e l ' o n ap p elle la dose engagée, c' est-à-d ire la d ose q u i sera d é li v rée à p a rtir d u m o m en t d e l ' in co rp o ratio n to u t a u lo n g d e la v ie d e l 'in d iv id u .
L ' u tilisa tio n des concepts énoncés ci-d essu s n e p e rm et, cep en d an t, d e réso u d re les p ro b lèm es q u e so u s l ' aspect d e l ' ap p ro ch e in d iv id u e lle d u p ro b lè m e . S i l ' o n v eu t a v o ir u n e id ée d e l ' im p a c t des ex p o sitio n s h u m ain es, o n est o b lig é d e passer à u n e ap p ro ch e c o lle ctiv e e t, dans ce cas, o n est am ené à en v isag er cette approche c o llectiv e sous d eu x aspects d ifféren ts : d ' u n e p art en p artan t des so u rces, et d ' au tre p a rt e n co n sid éran t les p o p u la tio n s ex p o sées. S i l ' o n p a rt des so u rces, u n e n o tio n im p o rtan te est celle d e l'engagem ent de dose q u i tien t co m p te, p o u r u n e so urce o u u n e p ra tiq u e donnée lim ité e d an s le tem p s, d e toutes les doses engagées a u co u rs d e l ' a v e n ir. E n ce q u i concerne les p o p u latio n s, u n au tre co n cep t,
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q u i p erm et d e fa ire des co m p araiso n s g rossières en tre les ex p o sitio n s, est le concept d e dose co llective. I l est év id en t q u e le s ex p o sitio n s h u m ain es so n t très d ifféren tes d 'u n in d iv id u à l ' a u tre, d ' u n e ré g io n à l ' au tre, d 'u n e époque à u n e au tre selo n les circonstances ; p ar co n séq u en t, la d istri b u tio n statistiq u e d e ces doses in d iv id u e lle s est q u elq u e chose d e fo rt co m p lex e. U n e des faço n s d e réso u d re le p ro b lèm e d e co m p araiso n d es d istrib u tio n s consiste to u t sim p lem en t à fa ire la so m m e des ex p o sitio n s in d iv id u e lle s ; c' est ce q u e l ' o n ap p elle la dose c o lle c tiv e , q u i n ' est en au cu n cas rep résen tativ e d e la d istrib u tio n statistiq u e des doses in d iv id u e lle s, m a is q u i représente u n e donnée m o y en n e n e d o n n an t aucune in fo rm a tio n su r les caractéristiques d e d isp ersio n d e la d istrib u tio n statistiq u e. E n résu m é, s i l ' o n v eu t fa ire u n e co m p araiso n adéquate des d iv erses ex p o sitio n s h u m ain es, il co n v ien t d e raiso n n er e n term es d' engagem ent d' équivalent de dose e ffe c tif co llectif. C ' est ce concept fo rt co m p lex e q u i a été adopté p ar le C o m ité scien tifiq u e des N atio n s U n ie s p o u r l ' étude des effets des ray o n n em en ts io n isan ts (U N S C E A R ). L e s u n ités co rrespon dantes so n t l ' h o m m e-siev ert o u l 'h o m m e-rem p o u r le s ex p o sitio n s c o lle c tiv e s. L e s u n ités d ' a c tiv ité telles q u e le c u rie o u le b ecq u erel so n t p eu u tilisées d an s cet exposé car elles n e so n t ab so lu m en t p as rep résen tativ es d e l 'im p act év en tu el des ex p o sitio n s, d e n o m b reu x facteu rs, so it p h y siq u es, so it b io lo g iq u es, in terv en an t en tre les activ ités et les ex p o sitio n s. m a le au x sources n atu relles, m o y en n ée su r l ' en sem b le d e l'h u m a n ité . L a dose in d iv id u e lle m o y en n e engagée p a r a n d u fa it d e l ' irra d ia tio n n a tu relle est d ' e n v iro n 2 m S v . O n p eu t rem arq u er q u e l ' ex p o sitio n ex tern e représente 1 /3 à p eu p rès d u to ta l, l ' ex p o sitio n in tern e co m p tan t p o u r le s 2 /3 restants ; l ' ex p o sitio n ex tern e est d u e p o u r m o itié a u ray o n n em en t co sm iq u e, l ' au tre m o itié d éco u lan t d u ray o n n em en t tellu riq u e v en an t d u s o l. E n ce q u i concerne l ' e x p o sitio n in tern e , la p lu s g ran d e co n trib u tio n est im p u tab le a u ra d o n et à ses descendants ; v ien n en t en su ite des co n tri b u tio n s éq u iv alen tes d 
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. C O M P A R A IS O N A V E C L E S A U T R E S S O U R C E S D 'E X P O S IT IO N
L e s données d u tab leau I so n t relativ es à l 'Irra d ia tio n m o y en n e n o r m a le , c' est-à-d ire en supposant q u e l'o n v iv e d an s des co n d itio n s p rim i tiv e s et sau v ag es, en v iv a n t d e la cu eillette, d e la chasse et d e la p êch e e t e n n ' ay an t aucune au tre én erg ie d isp o n ib le q u e celle d e ses p ro p res m u scles. A p a rtir d u m o m en t o ù l ' o n u tilise la n atu re, o n m o d ifie l ' irra d ia tio n n atu relle et la m o d ific a tio n , en g én éral, a p o u r conséquence d 'au g m en ter cette irra d ia tio n , p ar ex em p le e n ra iso n d e l ' au g m en tatio n d u rad o n à l ' in térieu r des h ab itatio n s, o u en co re d e l'u tilisa tio n des én erg ies d isp o n ib les, so it l ' én erg ie d u e à la co m b u stio n d u ch arb o n , so it l ' én erg ie g éo th erm iq u e, o u , p o u r citer u n au tre ex em p le, e n raiso n d e l ' e x p lo itatio n des phosphates n atu rels p o u r l ' ag ricu ltu re . U n e au tre catég o rie d ' ex p o sitio n est celle des irrad iatio n s a rtific ie lle s, c ' est-à-d ire créées p ar l ' h o m m e , les un es liées à l ' én erg ie ato m iq u e m ilita ire , co m m e les essais n u cléaires atm o sp h ériq u es, les autres liées à l ' én erg ie n u cléaire p a c ifiq u e , co m m e la p ro d u ctio n d ' én erg ie d ' o rig in e n u cléaire e t l'u tilisa tio n m éd icale d es ray o n n em en ts io n isan ts et des rad io n u cléid es.
.1 . E x p o sitio n s a u x sou rces n a tu relles m od ifiées p a r l'a ctio n d e l'h o m m e a ) R adon et ses descendants à l' intérieur des habitations
L e s p rin cip ales sources d e rad o n à l 'in térieu r des h ab itatio n s p ro v ien n en t d e la d ésin tég ratio n d u ra d iu m co n ten u dan s le s m atériau x d e co n stru ctio n et dans le so l su r leq u el la m aiso n est im p lan tée, a in si q u e d u rad o n co n ten u dans l ' eau d ' alim en tatio n q u i a rriv e au ro b in e t, e t d an s le g az n atu rel u tilisé p o u r le ch au ffag e et la cu isin e ; e n fin , la v e n tila tio n p lu s o u m o in s im p o rtan te en traîn e des m o d ificatio n s de co n cen tratio n s e n rad o n d an s le s h ab itatio n s. E n fa it, les d eu x com posantes essentielles so n t le so l et la v e n tila tio n . L e so l, p arce q u 'en g én éral c' est su r les so ls g ran itiq u es o u su r des so ls p rim aires à teneur n atu relle élev ée e n su b -1 0
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stances rad io activ es q u e l'o n tro u v e des co n cen tratio n s en rad o n élev ées dan s le s h ab itatio n s e t, d 'au tre p a rt, la v e n tila tio n d u fa it q u e les faib les ren o u v ellem en ts d 'a ir p erm etten t a u rad o n d e s' accu m u ler et à ses des cendants à v ie co u rte d e se m ettre à l ' éq u ilib re av ec lu i. L e s m atériau x d e co n stru ctio n les p lu s co u ram m en t u tilisés in terv ien n en t en g én éral d an s u n e fa ib le m esu re ; cep en d an t, les m atériau x à teneurs relativ em en t rich es en ra d iu m p eu v en t jo u er u n rô le Im p o rta n t. D e tels m atériau x p eu v e n t être d 'o rig in e n a tu relle , co m m e le g ra n it, o u d ' o rig in e a rtific ie lle , co m m e le p h o sp h o g y p se. E n fin , le rad o n v en an t d e l ' eau , le rad o n p ro v en an t d u g az n atu rel so n t m en tio n n és ic i m a is il fau t reco n n aître q u ' ils in terv ien n en t assez p e u . L e tab leau I I présente u n éch an tillo n des co n cen tratio n s éq u iv alen tes e n ra d o n , à l ' éq u ilib re av ec ses descendants, observées dans le s h ab itatio n s d e p lu sieu rs p ay s a in si q u e les éq u iv alen ts d e dose e ffec tifs an n u els co rresp o n d an ts. P o u r la F ran ce, so n t in d iq u és des résu ltats p o u r la ré g io n p arisien n e, c' est-à-d ire en terrain séd im en taire o ù l ' o n o b tien t des doses co m p rises en tre 0 ,2 e t 2 m S v p ar a n , a in si q u e p o u r le L im o u sin su r des terrain s h ercy n ien s o ù l ' o n tro u v e des v aleu rs q u i v o n t d e 0 ,2 à 5 2 m S v . I l est p ar conséquent c la ir q u e l ' irra d ia tio n n atu relle dans l 'h ab itat v a rie d an s des p ro p o rtio n s co n sid érab les, p u isq u 'il y a u n facteu r 2 5 0 en tre le s v aleu rs ex trêm es d e l ' ex em p le c h o isi. A u R o y a u m e -U n i e t a u C an ad a, o n tro u v e des v aleu rs q u i so n t m o in s dispersées tan d is q u ' e n S u èd e, o n a m esu ré des co n cen tratio n s très élev ées, co m m e la v aleu r d e 1 0 000 B q n r3 q u e j' a i asso rtie d 'u n p o in t d ' in terro g atio n . E n term e d ' éq u iv alen t d e do se e ffe c tif a n n u el, cette v aleu r co rresp o n d à 6 0 0 m S v p ar a n , c' est-à-d ire 0 ,6 S v p ar a n , ce q u i représente u n e dose absorbée a a u p o u m o n de 0 ,2 5 G y (5 S v ), o u encore d e 2 5 ra d (5 0 0 re m ) p ar a n . D es co n cen tratio n s au ssi élev ées, a p rio ri surp ren an tes, o n t b ie n été constatées et il n ' est p as im p o s-1 1 V O L . 2 0 -N° 1 sib le q u ' e n F ran ce o n tro u v e dans certain s cas p a rticu liers des concen tratio n s d u m êm e o rd re d e g ran d eu r. L e tab leau I I m o n tre , e n fin , q u ' au x E ta ts-U n is, des co n cen tratio n s relativ em en t élevées o n t égalem ent été m esurées a u C o lo rad o et dan s la ré g io n d e F lo rid e o ù l ' e x p lo itatio n des phosphates est p ratiq u ée d e m an ière in te n siv e . C ela m o n tre q u e les m o d ifica tio n s d e l ' irra d ia tio n n atu relle d ite n o rm ale p ar l 'h ab itat so n t co n si dérab les et q u e les flu ctu atio n s p eu v en t être très im p o rtan tes, p u isq u ' i l ex iste u n facteu r 1 0 000 en tre le s co n cen tratio n s ex trêm es présentées a u tab leau I I .
b ) E xploitation des phosphates
L e s m in erais d e p hosphate présentent h ab itu ellem en t des teneurs élevées en u ra n iu m 2 3 8 et en ses descendants. C ela en traîn e u n e ex p o sitio n des p o p u latio n s h u m ain es, d u fa it n o tam m en t d e l 'u tilisa tio n des en g rais phosphatés et d e l 'u tilisa tio n d u p h o sp h o g y p se co m m e m atériau d e co n stru ctio n . P o u r u n e p ro d u ctio n an n u elle estim ée à 1 0 ® to n n es, la d o se co llectiv e to tale serait d ' e n v iro n 3 1 0 5 h o m m e-siev ert d o n t la m o itié en e x p o sitio n in tern e ; l ' ex p o sitio n in d iv id u e lle m o y en n e correspondante est d e l'o rd re d e 6 m re m engagés p ar a n , q u i seraien t rép artis su r to u t l ' a v e n ir, e t p as seu lem en t su r la p rem ière an n ée, d u fa it e n p artie d e l 'in co rp o ratio n des p ro d u its rad io actifs n atu rels lié e à l 'u tilisa tio n des en g rais phosphatés d an s la p ro d u ctio n ag rico le m o n d ia le .
c ) U tilisa tio n de l'énergie géotherm ique
D an s le cas d e l ' én erg ie g éo th erm iq u e, l ' ex p o sitio n in tern e ic i est essen tiellem en t d u e a u x rejets d e ra d o n . O n ad m et q u e la p ro d u ctio n d 'én erg ie électriq u e d e 1 G W .a n p ar g éo th erm ie d é liv re 6 h o m m e-sie v ert. C o m m e la p u issan ce in stallée dans le m o n d e est très fa ib le , au ssi b ie n la d o se in d iv id u e lle m o y en n e q u e la d ose c o llectiv e to tale so n t n ég lig eab les. P ar co nséquent, l'én erg ie g éo th erm iq u e, dans l'état actu el des ch o ses, n 'en traîn e au cu n p ro b lèm e m a is cec i est sim p lem en t d û a u fa it q u e le g éo th erm iq u e n 'ap p o rte q u ' u n e co n trib u tio n to u t à fa it n ég lig eab le à l'en sem b le d e l ' én erg ie d isp o n ib le p o u r l 'h u m a n ité .
d ) C om bustion du charbon
D an s le cas d e l 'u tilisa tio n d u ch arb o n , le s résu ltats so n t d ifféren ts car le ch arb o n est, a u co n traire très u tilisé . L ' ex p o sitio n est essentiel lem en t d u e à l 'u ra n iu m , a u th o riu m e t à leu rs descendants rejetés d an s l ' atm o sp h ère. U n e p ro d u ctio n d ' én erg ie électriq u e d e 1 G W .a n à l ' aid e d ' u n e cen trale a u ch arb o n représente e n v iro n 2 h o m m e-siev ert, et p ar conséquent u n e p ro d u ctio n m o n d iale d e 1 0 0 0 G W .a n en traîn e u n éq u i 
.2 . E x p o sitio n s a u x sou rces a rtificielles d e ra y o n n em en ts io n isa n ts a ) P roduction d'énergie d'origine nucléaire
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F ig . 2 . -D ose collective m oyen n e reçu e ch aq u e an n ée ju sq u 'en 1979. exp rim éeen % d e la dose an n u elle d u e a u x sou rces n a tu relles.
tan d is q u e la fig u re 2 présente la do se co lle ctiv e m o y en n e reçu e chaque année ju sq u 'en 1 9 7 9 . L es engagem ents d e dose c o llectiv e p o u r ch aq u e année p en d an t le s p ério d es d e tirs ( fig . 1 ) so n t ex p rim és e n jo u rs d ' ex p o sitio n a u x sources n atu relles. L e s engagem ents d e d o se c o lle ctiv e les p lu s im p o rtan ts co rrespondent au x essais effectu és en 1 9 6 1 e t 1 9 6 2 , années a u co u rs desquelles le s A m éricain s et le s R usses o n t riv a lisé p o u r fa ire ex p lo ser le s b o m b es les p lu s grosses et les p lu s nom breuses ; d ep u is, les engagem ents d e do se co lle ctiv e p ar année de p ratiq u e o n t été p ratiq u em en t n ég lig eab les ; ils corresp o n d en t au x tirs fran çais e t a u x tirs c h in o is. L a fig u re 2 illu stre u n e d eu x ièm e faço n d e v o ir le p ro b lè m e , q u i co n siste à ex am in er la d o se co llectiv e m o y en n e reçu e effec tiv em en t chaque an n ée. O n s'ap erço it a in si q u 'i l y a u n certain décalag e en tre la p ro d u ctio n et l ' ex p o sitio n . L e m a x im u m est o b ten u p o u r l ' année 1 9 6 3 ; i l n e co rresp o n d q u 'à 7 % d e la dose d u e au x sources n atu relles. E n su ite , cela a rég u lièrem en t d écru e t cela co n tin u e d 'ailleu rs d e dé c ro ître . I l fau t b ie n n o ter q u e les p résentations des fig u res 1 et 2 so n t to u t à fa it d ifféren tes. S i l ' o n considère les doses engagées su r l ' a v e n ir, o n a dépassé l ' irra d ia tio n n atu relle, tan d is q u e s i l ' o n considère a u co n tra ire les doses an n u elles, o n se ren d co m p te q u e m êm e a u m o m en t des tirs le s p lu s n o m b reu x e t les p lu s im p o rta n ts, o n n ' a jam ais attein t u n d ix iè m e d e l'irra d ia tio n n a tu relle . L a d istrib u tio n en fo n c tio n d u tem p s V O L 2 0 -N° 1 1 5 d e la dose in d iv id u e lle m o y en n e d u e a u x essais n u cléaires est présentée a u tab leau V . P o u r le q u art d e siècle p assé, c' est-à-d ire d e 1 9 5 5 à 1 9 8 0 , la dose effectiv em en t d éliv rée est d e 9 0 m re m tan d is q u ' en ce q u i co n cern e l ' a v e n ir, la dose à recev o ir d u fa it q u e les rad io n u cléid es p ro d u its resten t dan s l ' en v iro n n em en t est d e 2 5 m re m ju sq u ' à l'a n 2000 et d e 2 9 0 m re m ju sq u ' en l ' a n 5 0 0 0 0 , d ate à laq u elle to u te la d ose au ra p ratiq u em en t été d é liv ré e . 
T A B L E A U V E ssa is n u c lé a ir e s a tm o sp h é r iq u e s
c ) U tilisa tio n m édicale des rayonnem ents
L es doses in d iv id u e lle s m o y en n es an n u elles d u es à l'u tilisa tio n m é d i cale des ray o n n em en ts, telles q u ' elles o n t été estim ées d ' u n e faço n assez g ro ssière p ar le C o m ité scien tifiq u e des N atio n s U n ie s, so n t présentées a u tab leau V I . P o u r le s p ay s q u i so n t m éd icalem en t d év elo p p és, c' e st-à-d ire essen tiellem en t les p ay s in d u strialisés, o n tro u v e u n e irra d ia tio n q u i est d e l ' o rd re d e 1 m S v p ar a n , so it 1 0 0 m re m , e n g ran d e p artie d u e à l ' e x p o sitio n ex tern e, p u isq u e c' est d e très lo in l 'u tilisa tio n d iag n o stiq u e des ray o n n em en ts q u i est im p o rtan te et n o n p as la m éd ecin e n u c lé a ire . 
. B I L A N D E S E X P O S IT IO N S H U M A IN E S A U X R A Y O N N E M E N T S IO N IS A N T S T A B L E A U V I I
B ila n g é n é r a l (p a ss é ) L e tab leau V I I présente u n b ila n g én éral des doses reçues a u co u rs d u q u art de siècle p assé, ex p rim é en jo u rs d ' ex p o sitio n au x sources n a tu relles ; l 'irra d ia tio n n atu relle v ie n t en tête av ec 9 1 2 5 jo u rs d 'irra d ia tio n n a tu re lle , su iv ie d e l ' u tilisa tio n m éd icale av ec e n v iro n 1 8 2 5 jo u rs, l ' u ti lisa tio n des phosphates av ec 2 7 4 jo u rs, le s essais n u cléaires av ec 1 V O L . 2 0 -N° 1 1 7 L a co m p araiso n av ec l ' irra d ia tio n n atu relle des doses reçues d an s l'a v e n ir, d u fa it de l ' én erg ie n u cléaire m ilita ire et d e l ' én erg ie n u cléaire c iv ile , est présentée resp ectiv em en t dan s les tab leau x V I I I et I X . S i l'o n co n sid ère l ' engagem ent d e dose ex p rim é en jo u rs d ' e x p o sitio n a u x so urces n atu relles e t en p o urcentage d e l'e x p o sitio n au x sources n atu relles, o n p eu t so u lig n er u n fa it intéressant q u i échappe m êm e au x personnes intéressées. L ' irra d ia tio n n atu relle est p ratiq u em en t sans changem ent a u co u rs d u tem p s, v u la p ério d e des substances rad io activ es im p liq u ées e t, p ar conséquent, la p ro p o rtio n d e l 'irra d ia tio n a rtific ie lle à des époques élo ig n ées dan s le fu tu r d ev ien t d e p lu s e n p lu s fa ib le p ar rap p o rt à l 'irra d ia tio n n a tu relle . E n ce q u i concerne le s essais n u cléaires (tab leau V I I I ) , cette p ro p o rtio n est de 0 ,7 % ju sq u ' à l ' a n 2 000 e t seu lem en t d e 1 0 -7 % a u b o u t d ' u n m illia rd d ' années. L a co n trib u tio n d e l ' ex p o sitio n d u e au x essais n u cléaires est d o n c d e p lu s e n p lu s fa ib le a u fu r et à m esu re q u ' o n s'élo ig n e dan s le tem p s. P ar conséquent, l ' arg u m en t q u i consiste à d ire q u e le s p ro d u its à v ie lo n g u e irrad ien t les p o p u latio n s p erd d e sa v aleu r à l ' o ccasio n d e la co m p araiso n av ec l ' irra d ia tio n n atu relle p arce q u e ces p ro d u its à v ie lo n g u e d écroissent alo rs q u e l 'irra d ia tio n n atu relle se m ain tien t p ra tiq u em en t in d é fin im e n t.
P o u r la p ro d u ctio n d ' én erg ie n u cléaire c iv ile , d e la m êm e fa ç o n , l ' e x p o sitio n cu m u lée c ro ît (tab leau I X ) , m a is cette e x p o sitio n cu m u lée, lo rsq u ' e lle est com parée à la so m m e d e l ' irra d ia tio n n atu relle co rresp o n d an te, d ev ien t d e p lu s en p lu s fa ib le p o u r to m b er, e lle a u ssi, d e l ' o rd re d u m illio n iè m e dan s u n av en ir lo in ta in . O n p eu t en d éd u ire égalem ent q u e la d éterm in atio n d e l 'im p a c t, su r le p la n ép id ém io lo g iq u e, des ex p o sitio n s ad d itio n n elles, telles q u e l ' au g m en tatio n d e l ' irra d ia tio n n atu relle et les ex p o sitio n s a rtific ie lle s, est to u t à fa it illu so ire p u isq u e ces ex p o sitio n s so n t p lu s faib les q u e l ' irra d ia tio n n a tu re lle .
. I M P A C T S A N IT
Q u e p eu t-o n fa ire su r le p la n b io lo g iq u e s i E n résu m é, la connaissance d e l ' e x p o sitio n d u e à l 'irra d ia tio n n atu relle o ffre l ' in térêt d e fo u rn ir u n e référen ce p o u r la co m p araiso n en tre les d iv e rs ty p es d ' ex p o sitio n s. S u r le p la n des effets p ath o lo g iq u es des ray o n n e m en ts, e lle p erm et d e m o n trer q u e, à m o in s d ' a v o ir à fa ire à des cas excep tio n n els, o n n e p eu t p as m ettre en év id en ce u n e co rrélatio n sig n ific a tiv e en tre e x p o sitio n et e ffe t.
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